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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 
© Luftungseinrichtung 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Luftungseinrich- 
tung eines insbesondere landwirtschaftlichen Fahrzeugs, 
das einen Motor (10) und eine Kuhleinrichtung (12) auf- 
weist, mit der der Motor (10) und/oder weitere zu kuhlen- 
de Aggregate in einer Warme ubertragenden Verbindung 
stehen, wobei die Luftungseinrichtung einen Lufter (20) 
mit einem Lufterantrieb (18), durch den der Kuhleinrich- 
tung (12) Urngebungsluft zufiihrbar ist, und eine mit dem 
Lufterantrieb (18) verbundene Steuerung (26) aufweist, 
die zur Steuerung der Forderrate des Lufters (20) einge- 
richtet ist. Es wird vorgeschlagen, dass die Steuerung (26) 
eingerichtet ist, den Lufterantrieb (18) unter Berucksichti- 
gung des jeweiligen Bedarfs der Kuhleinrichtung (12) an 
Urngebungsluft und des Antriebsleistungsbedarfs des 
Lufters (20) in einer moglichst energiesparenden Be- 
• triebsweise zu betreiben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betxifft eine LuftungSeinrichtung ei- 
nes insbesondere landwirtschaftlichen Fahrzeugs, das einen 
Motor und eine Kuhleinrichtung aufweist, mit der der Motor 5 
und/oder weitere zu kiihlende Aggregate in einer Warme 
ubertragenden Verbindung stehen, wobei die Luftungsein- 
richtung einen Lufter mit einem Lufterantrieb, durch den der 
Kuhleinrichtung Umgebungsluft zufiihrbar ist, und eine mit 
dem Lufterantrieb verbundene Steuerung aufweist, die zur 10 
Steuerung der Forderrate des Lufters eingerichtet ist. 
[0002] Aus der US 4 828 088 A ist eine Luftungseinrich- 
tung zur Verwendung in Lastwagen oder Autornobilen be- 
kannt geworden, bei der eine Steuerung mit Sensoren fur die 
Temperatur des Fahrzeugmotors und die jeweilige Fahrge- 15 
schwindigkeit versehen ist. Mittels einer Viscose-Kupplung 
wird die Drehgeschwindigkeit eines Ventilators derart ein- 
gestellt, dass der Motor hinreichend gekiihlt wird, aber ein 
moglichst geringer Energiebedarf und eine geringe Larm- 
entwicklung erzielt werden. 20 
[0003] In der US 5 584 371 A ist eine ahnliche Luftungs- 
einrichtung offenbart. Hier wird die Geschwindigkeit eines 
Lufters anhand der Kuhlmitteltemperatur und der Drehzahl 
des Motors gesteuert. Im normalen Betriebsbereich ist die 
Drehzahl des Lufters proportional zur Drehzahl des Motors. 25 
[0004] Im Bereich selbstfahrender Emtemaschinen ist 
eine Tendenz zu immer hoheren Motorleistungen zu beob- 
achten. Da die Fahrgeschwindigkeit dieser Maschinen wah- 
rend des Ernteprozesses oft sehr niedrig und die Motordreh- 
zahl vergleichsweise hoch ist, miissen geeignete MaBnah- 30 
men zur Deckung des Ktihlleistungsbedarfs getroffen wer- 
den. Zudem muB Kuhlleistung fur eine Vielzahl anderer Sy- 
steme bereitgestellt werden. Daher wird die abzufuhrende 
Warmeleistung in der Regel durch die Luftforderleistung 
groBer Lufter zur Verfugung gestellt. 35 
[0005] Da bekannte Regeleinrichtungen fur die Drehzahl 
der Liifter sich beispielsweise wegen hoher Schaltfrequen- 
zen und unkontrollierter Beschleunigungsvorgange in der 
Praxis nicht bewahrt haben, finden derzeit in der Regel 
starre Liifterantriebe Verwendung. Der Leistungsbedarf von 40 
Luftern steigt aber in der Regel quadratisch mit der An- 
triebsdrehzahl und erreicht bei hohen Motordrehzahlen je 
nach Liiftertyp bis zu 10% der gesamten Motorleistung. In 
vielen Fallen, wie beispielsweise bei StraBenfahrten - die 
bis zu 30% der Maschineneinsatzzeit ausmachen konnen - 45 
wird aber nur ein Teil dieser Lufterleistung wirklich bend- 
tigt, so dass der Energieverbrauch der Erntemaschine unno- 
tig hoch ist. 

[0006] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem 
wird darin gesehen, eine verbesserte Liiftungseinrichtung 50 
bereitzustellen. 

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch die 
Lehre des Patentanspruchs 1 gelost, wobei in den weiteren 
Patentanspriichen Merkmale aufgefuhrt sind, die die Losung 
in vorteilh after Weise weiterentwickeln. 55 
[0008] Die erfindungsgemaBe Steuerung beriicksichtigt 
zwei wesentliche GroBen als Eingangsparameten den Be- 
darf der Kuhleinrichtung an Umgebungsluft und den An- 
triebsleistungsbedarf des Lufters. Anhand dieser Parameter 
wird die Forderrate des Lufters derart eingestellt, dass er in 60 
einer moglichst energiesparenden, aber den Kuhlbedarf dek- 
kenden Betriebs weise betrieben wird. ErfindungsgemaB 
wird also von der Steuerung zusatzlich zum Bedarf der 
Kuhleinrichtung an Umgebungsluft auch die Antriebsener- 
gie des Lufters beriicksichtigt. Insbesondere ermoglicht die 65 
Steuerung, die Beschleunigungsvorgange des Lufters kon- 
trolliert auszufuhren. 

[0009] Auf diese Weise erhalt man eine energiesparend ar- 
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beitende Liiftungseinrichtung, die den Kraftstoffverbrauch 
und die Betriebskosten des Fahrzeugs senkt. Auch die sto- 
renden Gerausche des Lufters, beispielsweise bei StraBen- 
fahrten, sind auf ein notwendiges MaB abgesenkt. Durch die 
Steuerung wird es rnoglich, einen Liiftertyp auf Fahrzeugen 
verschiedener Maximalleistungen einzusetzen, da sie die 
Forderrate des Lufters dem jeweiligen Bedarf entsprechend 
steuert. Dadurch eriibrigen sich die Anzahl verschiedener 
Teile, die bei der Produktion verschiedener Fahrzeuge be- 
reitzustellen sind. 

[001 0] Die S teuerung beriicksichtigt insbesondere das for- 
dermengenabhangige Lastmoment des Lufters, d. h. den Zu- 
sammenhang zwischen dem Antriebsmoment (bzw. der An- 
triebsleistung) und der jeweils geforderten Luftmenge. Au- 
Berdem wird das Tragheitsmoment des Lufter beriicksich- 
tigt, was der Energie zum Beschleunigeh des Lufters auf die 
der jeweiligen Fordermenge entsprechenden Drehzahl ent- 
spricht. Die Steuerung wird somit mit einer Information be- 
aufschlagt, wieviel Energie das Beschleunigen des Lufters 
auf eine bestimmte Drehzahl (entsprechend einer bestimm- 
ten Fordermenge) erfordert. Auf diese Weise erreicht man, 
dass die "Kosten" einer Anderung, insbesondere Anhebung, 
der Forderrate des Lufters beim Festlegen der Forderrate des 
Lufters Beriicksichtigung finden. Unnotige Drehzahlande- 
rungen, die den Lufter und den Lufterantrieb auch mecha- 
nisch beanspruchen, werden somit auf ein MindestmaB her- 
abgesetzt. Auch die Verlustmomente des Lufters konnen be- 
riicksichtigt werden; sie werden in der Regel durch Reibung 
bzw. Schlupf bedingt. Durch die energiesparende Wahl der 
Forderrate erreicht man auBerdem, dass sich der Motor nicht 
wegen der fur den Lufter zu erbringenden Antriebsleistung 
unnotig erwarmt. 

[0011] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Steuerung 
den Bedarf der Kuhleinrichtung fur einen vorbestimmten 
Zeitraum berechnet, und den Lufterantrieb fur diesen Zeit- 
raum auf eine konstante Forderrate einstellt. Ein geeignetes 
Zeitintervall ist beispielsweise eine Minute. 
[0012] Um den jeweiligen Bedarf der Kuhleinrichtung an 
Umgebungsluft zu bestimmen, kann die Steuerung mit ei- 
nem oder mehreren Sensoren verbunden sein. Auf diese 
Weise kann die Temperatur der Umgebungsluft, die Tempe- 
ratur eines Kuhlmittels der Kuhleinrichtung, die Temperatur 
eines Hydraulikfluids und die Drehzahl des Motors gemes- 
sen werden. Weiterhin kann die Drehzahl bzw. Forderrate 
des Lufters gemessen werden, um sie mit dem von der 
Steuerung berechneten Sollwert vergleichen und gegebe- 
nenfalls nachregeln zu konnen. 

[0013] Die Steuerung kann mit einer unscharfen Logik 
ausgestattet sein. Deraitige Logiken sind an sich bekanrit 
und erzeugen Zugehorigkeitsfunktionen fur eine oder meh- 
rere Eingangsvariable der Steuerung und ermitteln anhand 
eines Regelwerks Ausgangswerte, mit denen die Forderrate 
des Lufters eingestellt wird. 

[0014] Es bietet sich an, die Forderrate kontinuierlich, 
d. h. stufenlos variierbar zu gestalten, obwohl auch eine stu- 
fenweise Einstellung denkbar ware, die z. B. mit einem Ge- 
triebe mit mehreren Ubersetzungsstufen realisierbar ist. Zur 
stufenlosen Einstellung der Forderrate bieten sich hydrauli- 
sche Antriebe oder sogenannte CVT-Getriebe (Continuous 
Variable Transmission) an. Letztere sind aus dem Automo- 
bilbereich bekannt und weisen einen TVeibriemen auf, der 
um zwei Riemenscheiben umlauft. Eine der Riemenscheibe 
ist konisch und der Treibriemen ist auf ihr seitlich verstell- 
bar angeordnet. Ein hydraulischer Antrieb besteht aus einer 
Pumpe init einstellbarer Forderleistung und einem hydrauli- 
schen Motor. Es ist auch die Verwendung einer Viscose- 
Kupplung denkbar, wie sie in den oben genannten US-Pa- 
tentschriften beschrieben sind. 
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[0015] In den Zeichnungen ist ein nachfolgend naher be- 
schriebene Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung daigesteUt. 

Fo016] 8t Fig. 1 eine Schema einer etfindungsgemaBen Liif- 
tungseinrichtung; und • 
[0017] Fig. 2 ein FluBdiagramm, nach dem die Steuerung 

[0018] 1 ' Die in Fig. 1 dargesteUte Luftungseinnchtung 
kann an einer Baumaschine oder einem ^ dwl ^afthchen 
Fahrzeug verwendet werden, wie einem selbstfahrenden 
Feldhacksler, Mahdrescher oder Traktor. Ein als Verbren- 
nungsmotor ausgestalteter Motor 10 des Fahrzeugs, der in 
der Regel der Hauptmotor ist und zum Vortneb des Fahr- 
zeugs dient, ist mit einer Kuhleinrichtung 12 durch erne 
Kuhlmittelzufuhrleitung 14 und eine Kuhlmittelruckfuhrlei- 
tung 16 verbunden. Das in den KuhlmitteUeitungenl4 16 
zirkulierende Kuhlmittel ist beispielsweise Wasser. Der Mo- 
tor kann weitere Aggregate antreiben, wie beispielsweise 
Gutbearbeitungseinrichtungen (z. B. Dresch- oder Hacksel- 
einrichtungen), und/oder eine Klimaanlage. Die Abwarme 
d «er Aggregate kann durch die Kuhleinrichtung 12 oder 
eine zusltltiche, in der Nahe der Kuhleinnchtung 12 ange- 
ordnete Kuhleinrichtung an die Umgebungsluft abgefuhrt 

Der Kuhleinrichtung 12 wird durch eine Luftungs- 
einrichtung, die einen propeUerformigen Lufter 20 einen 
LuSeLtrfeb 18 und eine Steuerung 26 fur den Lufteran- 
trieb 18 aufweist, Umgebungsluft zugefuhrt Die Umge- 
bungsluft durchstromt bzw. umstromt die Kuhleinrichtung 
12 und fuhrt die Abwarme des Motors 10 an die Umgebung 
ab Falls weitere Kiihleinrichtungen zur Abfuhr der Ab- 
warme der oben genannten, zusatzlichen Aggregate vorhan- 
den sind, wird auch ihnen durch den Lufter 2° Umgebungs- 
luft zugefuhrt. Der mechanische Antneb des Lufters 20 er- 
folgt iiber eine mit dem Motor 10 verbundene WeUe 24 die 
mit dem Liifterantrieb 18 verbunden ist. Der Lufterantneb 
18 ist durch die Steuerung 26 iiber eine Steuerleitung 28 
elektronisch fernsteuerbar und legt die Drehzahl und somit 
Forderrate des Lufters 20 fest. Der Lufterantneb 18 kann m 
Form einer steuerbaren Viscose-Kupplung oder ernes me- 
chanischen CVT-Getriebes reaUsiert werden, so dass die 
Forderrate des Lufters stufenlos zwischen einem Stillstand 
und einem Maximalwert variierbar ist. Der Lufterantneb 18 
ist durch eine weitere Welle 22 mit dem Lufter 20 verbun- 

fo020] Die Steuerung 26 weist insgesamt funf Eingange 
auf. Ein erster Eingang 30 ist mit einem Sensor 40 verbun- 
den, der am Liifterantrieb 18 angeordnet ist und die Dreh- 
zahl des Lufters 20 erfasst Der Eingang 30 dient zur Kon- 
trolle, ob die von der Steuerung 26 festgelegte Drehzahl des 
Lufters eingehalten wird, und kann im Fehlerfall dazu die- 
nen dem Bediener des Fahrzeugs einen entsprechenden 
Hinweis zu geben. Altemativ oder zusatzHch kann der am 
Eingang 30 anliegende Wert als Ruckkopplungswert zur Re- 
gelung der Drehzahl des Lufters 20 dienen. 
[0021] Der zweite Eingang 32 der Steuerung 26 ; ist mit ei- 
nem Sensor 42 zur Erfassung der Drehzahl des Motors 10 
verbunden. Der dritte Eingang 34 ist mit einem Sensor 44 
zur Erfassung der Umgebungslufttemperatur verbunden, der 
in der Regel in der Nahe des Lufters 20 stromauf von ihm 
angeordnft sein wird. Der vierte Engang 36 der Steuerung 
26 ist mit einem Sensor 46 verbunden, der die Temperatur 
des in einer vom Motor 10 angetriebenen Hydrauhkanlage 
umlaufenden Hydraulikfluids erfasst. SchlieBlich ist der 
funfte Eingang 38 der Steuerung 26 mit einem Sensor 48 
" verbunden Tder die Temperatur des die KuhlnutteUeitungen 
14 16 durchlaufenden Kiihlmittels des Motors 10 erfasst. 
Die Steuerung 26 wird somit mit Informationen uber drei 



Temperaturen und die Drehzahl des Hauptmotors 10 ver- 
sorgt Denkbar ware auBerdem, einen Temperatursensor am 
Austritt der Kuhlereinrichtung 12 anzuordnen und nut der 
Steuerung 26 zu verbinden.um die Temperatur der Luft, die 
5 an der Kuhleinrichtung 12 vorbeigestromt ist, zu messen. 
Ein weiterer mit der Steuerung 26 verbundener Sensor kann 
feststeUen, ob das Fahrzeug auf einer StraBe bewegt wird 
oder sich im Emtebetrieb befindet. Dieser Sensor kann den 
Betriebszustand einer Gutbearbeitungseinnchtung, z. B. ei- 
10 ner Dresch- oder Hackseleinrichtung, erfassea Im Emtebe- 
trieb ist die erforderliche Kiihlleistung m der Regel groBer, 
was beim Steuem des Liifterantriebs 18 beriicksichugt wer- 

f 0 e 022T n Anhand des in Fig. 2 dargestellten FluBdiagramms 
15 wird die Funktionsweise der Steuerung imfolgenden naher 

[OoSr Nach dem Start in Schritt 100 (beispielsweise nach 
dem Anlassen des Motors 10) wird in Schntt 102 der Ge- 
samtkiihlleistungsbedarf bestimmt. Dieser settt sich aus den 
20 Kuhlanforderungen der Teilsysteme hier: Motor 10 und 
Hydraulikanlage) zusammen. Der Gesamtbetof ist die 
Summe der Kiihlleistungsanforderungen der Tedsysteme. 
Anhand der Temperatur des Kuhtaittels (Sensor 48 am Ein- 
E ang 38) der Temperatur des Hydraulikfluids (Sensor 46 am 
25 Eingang 36), und der in der Steuerung 26 in einem Speicher 
abgelegten Soli- oder Maximaltemperaturen fur das Kuhl- 
mittel und das Hydraulikfluids wird zunachst J^eds die 
Differenz aus der vorhandenen Temperatur und der Solltem- 
peratur berechnet. 1st die Differenz null oder negativ ist 
30 keine Kiihlung erforderUch, der Lufter 20 kann stehen blei- 
ben. Daher wird in Schritt 104 eine entsprechende Abfrage 
durchgefuhrt; falls der Bedarf nicht groBer als null ist, folgt 
wieder Schritt 102, anderenfalls Schritt 106. 
[0024] In Schritt 106 erfolgt eine Abfrage, ob die Ma- 
ss schine emtet. Dazu kann ein geeigneter in Fig. 1 nicht em- 
gezeichneter Sensor den Betriebszustand einer Gutbearbei- 
mngseinrichtung (Hacksel- oder Dre sc heinnchmng) oter 
die Stellung eines entsprechenden Schalters, nut dem die 
Gutbearbeitungseinrichtung gesteuert wird, erfassen Er- 
40 folgt kein Emtevorgang, folgt Schntt 108 in dem der Para- 
meter At, der die Zeitspanne fesdegt, in dem die Soli- oder 
Maximaltemperatur erreicht werden soU, auf den^ vordefi- 
nierten Wert A t&ntt n gesetzt wird. Wird in Schritt 106 festge- 
stellt, dass geemtet wird, folgt Schritt 110, indem der Para- 
45 meter At auf den Wert x • AW gesetzt wird. Der Parame- 
ter x ist wahlbar und wird in der Regel klemer als 1 sein da 
die Verlusdeistung des Motors beim Emten groBer ak bei 
der StraBenfahrt sind, und deshalb schneller die erforderh- 
che Kiihlleistung bereitgestellt werden muss. Es smd aber 
50 auch Falle denkbar, in denen x groBer als 1 ist. 

[0025] AnschlieBend wird in Schritt 112 anhand der Tem- 
peraturdifferenzen und der Umgebungslufttemperatur (Sen- 
sor 44 am Eingang 34) die zu fordemde Luftmenge be- 
stimmt, die erforderUch ist, urn dieTemperaturdifferenz aus- 
55 zugleichen. Bei diesem Schritt 106 kann es zweckmaBig 
sein, die Temperatur der Umgebungsluft vor dem Lufter 20 
und die Temperatur der Luft zu messen, die an der Kuhlein- 
richtung 12 vorbeigestromt ist. Auf diese Weise kann-»nter 
Beriicksichtigung der bekannten Forderrate des Lufters 20 - 
60 die Menge jeweils abgefuhrter Warme als Funkuon der 
Temperatur des Kuhlmittels und der Umgebungslufttempe- 
ratur bestimmt werden. Daraus kann die Luftmenge, die er- 
forderUch ist, eine bestimmte Warmemenge aus der Kuhl- 
einrichtung 12 abzufuhren, bestimmt werden. Kennt man 
65 SrTempLturen und die zur Abfuhr einer besumm en 
(Einheits-) Warmemenge erforderiiche Umgebungsluft- 
menge, ist es unproblematisch, die jeweils erforderhche 
Umgebungsluftmenge auszurechnen. Es ware auch denkbar, 
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in der Steuerung eine mathematische Funktion oder eine 
Kennlinie bzw. Tabelle abzuspeichern, in der als Parameter 
die jeweiligen Temperaturen des Motors und des Hydraulik- 
fluids und der Umgebungslufttemperatur (bzw. die DifFeren- 
zen) abgespeichert sind, und die eine Information uber die 5 
jeweils zu fSrdernde Umgebungsluflmenge enthalt. Auf 
diese Weise wird die vora Lufter 20 bereitzustellende Luft- 
menge bestimmt. Die Luftmenge wird durch folgende Glei- 
chung festgelegt: 

AV(C0)/At = M/(pAt); 

wobei V das Volumen und AV dessen Anderung, CD die 
Kreisfrequenz des Lufters, M die Luftmasse, p die Dichte 
der Luft und At die Zeit ist, in der die Warmemenge abzu- 15 
fuhren ist. 

[0026] Im nachfolgenden Schritt 114 wird die optimale 
Lufterdrehzahl bestimmt. Bekannt ist in der Regel der Zu- 
sammenhang zwischen Drehzahl und Forderrate. Er kann 
durch Polynome mathematisch angenahert werden. Bei ei- 20 
ner gegebenen Zeit At, in der die in Schritt 112 berechnete 
erforderliche Luftmenge bereitgestellt werden soli, kann die 
Drehzahl somit unproblematisch bestimmt werden. Der 
Wert At ist dabei von grundlegender Bedeutung for die Wirt- 
schaftlichkeit der Liiftungseinrichtung, da die Drehzahl des 25 
Lufters 20 um so groBer sein wird, je kleiner At ist, da dann 
die Luftmenge in kurzerer Zeit bereitzustellen ist. .Wird er zu 
klein gewahlt, ist die Wirtschaftlichkeit der Liiftungsein- 
richtung nicht mehr gegeben, ist er zu groB, wird die Dreh- 
zahl zu klein gewahlt, und es dauert zu lange, bis die ge- 30 
wiinschten Temperaturen erreicht werden. Es wird vorge- 
schlagen, den Parameter At z. B. mit dem Wert 60 Sekunden 
zu belegen, was bedeutet, dass die errechnete Kiihlenergie in 
60 Sekunden bereitgestellt werden soli. In der Steuerung 26 
kann At jedoch frei wahlbar gehalten werden. 35 
[0027] Im Schritt 114 wird die Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebs des Lufters 20 beriicksichtigt. Sein Antriebsmoment 
setzt sich aus dem tatsachlichen Lufterlastmoment (abhan- 
gig von der Lufterdrehzahl und somit der geforderten Luft- 
menge), dem Luftertragheitsmoment (relevant fur B eschleu- 40 
nigungsvorgange) und der Summe unterschiedlicher Ver- 
lustmomente zusammen: 

T = P((D)/C0 + J • dVdt + Tvciiuste; 

45 

wobei X das Antriebsmoment des Lufters, P das durch das 
Fordern der Luft resultierende Lastmoment, CO die Kreisfre- 
quenz des Lufters 20, J sein Tragheitsmoment und Xvoiuste 
die hauptsachlich durch Reibung bedingten (konstanten) 
Verlustmomente sind. 50 
[0028] Daraus laBt sich ableiten, dass im Hinblick - auf 
eine wirtschaftliche Antriebsregelung abrupte Beschleuni- 
gungsvorgange moglichst zu vermeiden sind. Das Antriebs- 
moment kann durch die Steuerung 26 mathematisch anhand 
entsprechender Gleichungen (oder Tabellen) ermittelt wer- 55 
den; alternativ ist auch die Verwendung eines entsprechen- 
den Sensors an einer der Wellen 22 oder 24 denkbar. Es ist 
also anzustreben, die in Schritt 114 berechnete Lufterdreh- 
zahl moglichst gering, aber auch moglichst konstant zu wah- 
len. ^ 60 

[0029] In Schritt 116 wird die Drehzahl des Lufters auf die 
errechnete Drehzahl eingestellt. Dabei werden eventuelle 
Beschleunigungsvorgange durch die Steuerung kontrolliert 
durchgefuhrt. Nach Schritt 118, in dem die Zeit At abgewar- 
tet wird, folgt wieder Schritt 102. Die dargestellte Steuerung 65 
26 erlaubt auch Drehzahlverminderungen des Lufters (bei 
dauernd negativem Bedarf), und korrigiert in den Schritten 
112, 114 die Drehzahl dementsprechend nach unten. 
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[0030] Anzumerken ist, dass in der in Fig. 2 dargestellten 
Ausfuhrungsform der Erflndung die beim Beschleunigen 
oder Verzogern des Lufters entstehenden Anderungen der 
geforderten Luftmengen nicht beriicksichtigt werden. Letz- 
teres kann aber auch in der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 
vorgesehen sein. 

[0031] Die Steuerung 26 kann die Schritte 102 bis 118 
mittels einer unscharfen Logik (Fuzzy-Regler) durchfuhren, 
da ein klassisches lineares Regelsystem eine groBe Rechen- 
leistung erfordern wurde. Die unscharfe Logik hat die den 
Schritten 104 und 108 entsprechenden mathematischen 
Gleichungen zur Grundlage. 

Patentanspriiche 

1. Luftungseinrichtung eines insbesondere landwirt- 
schaftlichen Fahrzeugs, das einen Motor (10) und eine 
Kuhleinrichtung (12) aufweist, mit der der Motor (10) 
und/oder weitere zu kiihlende Aggregate in einer 
Warme iibertragenden Verbindung stehen, wobei die 
Luftungseinrichtung einen Lufter (20) mit einem Liif- 
terantrieb (18), durch den der Kuhleinrichtung (12) 
Umgebungsluft zufuhrbar ist, und eine mit dem Ltifter- 
antrieb (18) verbundene Steuerung (26) aufweist, die 
zur Steuerung der Forderrate des Lufters (20) einge- 
richtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue- 
rung (26) eingerichtet ist, den Lufterantrieb (18) unter 
Berucksichtigung des jeweiligen Bedarfs der Kuhlein- 
richtung (12) an Umgebungsluft und des Antriebslei- 
stungsbedarfs des Lufters (20) in einer moglichst ener- 
giesparenden Betriebsweise zu betreiben. 

2. Luftungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuerung (26) das fordermen- 
genabhangige Lastmoment, das Tragheitsmoment und 
in der Regel die Verlustmomente des Lufters (20) be- 
riicksichtigt. 

3. Luftungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (26) den Be- 
darf der Kuhleinrichtung (12) an Umgebungsluft fur ei- 
nen vorbestimmten Zeitraum bestimmt, und den Liif- 
terantrieb (18) fur diesen Zeitraum auf eine konstante 
Forderrate des Lufters (20) einstellt. 

4. Luftungseinrichtung nach einem der vorhergehen- 
deri Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerung (26) mit Sensoren (40-48) fur die Umge- 
bungslufttemperatur und/oder die Temperatur eines 
Kuhlrnittels der Kuhleinrichtung (12) und/oder die 
Temperatur eines Hydraulikfluids und/oder die Dreh- 
zahl des Motors (10) und/oder die Drehzahl bzw. die 
Forderrate des Lufters (20) und/oder fur einen Eratebe- 
triebsmodus verbunden ist. 

5. Luftungseinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerung eine unscharfe Logik aufweist, die Zugeho- 
rigkeitsfunktionen fur eine oder mehrere Eingangsva- 
riable der Steuerung erzeugt und nach einem Regel- 
werk Ausgangswerte ermittelt, mit denen die Forder- 
rate des Lufters (20) eingestellt wird. 

6. Luftungseinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die For- 
derrate des Lufters (20) kontinuierlich variierbar ist. 

7. Luftungseinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Luf- 
ter (20) durch einen hydraulischen Antrieb und/oder 
durch ein CVT-Getriebe des Lufterantriebs (18) ange- 
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